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Завданням мого дипломного проекту було розробити свердло 
корончасте для обробки отворів діаметром 59мм. Щоб створити інструмент 
було проведено аналіз можливих конструкцій свердл такого типу; на базі 
цього проведено синтез, де були обрані геометричні форми даного свердла. 
Було створено 3D конструкцію на основі якої проведений аналіз деформацій, 
що виникають у процесі роботи. Розроблено технологію виготовлення мого 
інструменту, розраховані режими різання. Для обробки корончастого свердла, 
було створено керуючу програму на верстат з ЧПК. 
Було обрано та змодельовано пристосування для свердління отворів. 
Програми, що використовувались в процесі розрахунку та проектування: 
«Autodesk Inventor Professional», «Autodesk FeatureCam». 




















The task of my diploma project was to develop a crown drill for processing 
holes with a diameter of 59 mm. To create a tool, an analysis of possible drill designs 
of this type was performed on the basis of which a synthesis was performed where 
the geometric shapes of this drill were selected. A 3D structure was created on the 
basis of which the analysis of deformations arising in the course of work is carried 
out. The technology of making my tool has been developed, cutting modes have 
been calculated. To control the crown drill, a control program was created for the 
CNC machine. 
A device for drilling holes was selected and modeled. Programs used in the 
calculation and design process: " Autodesk Inventor Professional", "Autodesk 





















АНОТАЦІЯ .............................................................................................................. 6 
ВСТУП ...................................................................................................................... 9 
1.СИНТЕЗ КОНСТРУКЦІЙ КОРОНЧАСТИХ СВЕРДЕЛ ............................... 10 
1.1 Аналіз можливих конструкцій ................................................................... 10 
1.2 Обґрунтування вибору ................................................................................ 16 
2. ПРОЕКТУВАННЯ ТА РОЗРАХУНОК КОРОНЧАТОГО СВЕРДЛА ........ 16 
2.1. Вихідні дані ................................................................................................. 16 
2.2 Вибір матеріалу ........................................................................................... 16 
2.3 Визначення геометричних параметрів ...................................................... 18 
2.4 Розрахунок зусиль ....................................................................................... 24 
2.5 Розрахунок напружено-деформованого стану ......................................... 25 
3.ТЕХНОЛОГІЯ ВИГОТОВЛЕННЯ СВЕРДЛА ............................................... 27 
3.1 Вибір типу заготовки .................................................................................. 27 
3.2 Розроблення базового технологічного процесу ....................................... 28 
3.3 Розрахунок припусків на механічну обробку .......................................... 29 
3.4 Розрахунок режимів різання ...................................................................... 31 
3.5 Розроблення технологічного процесу ....................................................... 35 
3.6 Розробка керуючої програми для обробки ............................................... 43 
4. ПРИСТОСУВАННЯ ДЛЯ СВЕРДЛІННЯ ...................................................... 49 
4.1 Загальні відомості ....................................................................................... 49 
4.2 Схема базування .......................................................................................... 49 
4.2 Проектування пристосування .................................................................... 51 
4.2 Розрахунок сили затиску ............................................................................ 55 
ВИСНОВОК ........................................................................................................... 58 
ЛІТЕРАТУРА ......................................................................................................... 59 











Корончасті свердла – це свердло пустотілого, осьового типу, де 
свердління відбувається по контуру різання отвору. Такі свердла 
використовуються для свердління отворів великих діаметрів. Можуть 
налагоджуватись на токарних, фрезерних і свердлильних верстатах, як на 
універсальних так і на верстатах з ЧПК. Перевага надається першим, так 
як ці свердла не мають широкого застосування у промисловості, а 
використовуються в одиничних випадках, коли це потрібно. 
Перевагою такого свердла є те, що в них використовується від 2 -12 
ріжучих елементи(зуби) – це значно впливає на швидкість обробки отвору. 
За рахунок того, що обробка відбувається по контуру, використовується 
менше матеріалу і отримане осердя після наскрізного свердління можливо 
використати - це збільшує коефіцієнт корисної дії такого інструменту; 
точність обробки та мінімальний вплив температури різання на заготовку, 
бо в таких свердлах присутня внутрішня подача МОР; простота у 
використанні. 
Такі свердла виготовляють у двох варіантах виконання:  
1. Зі швидкорізальної сталі (суцільні); 
2. З твердосплавними пластинами (збірні). 
Корончасті свердла можуть бути без канавок для виходу стружки, 
коли обробляється тонкостінний матеріал , як труби чи листи до 4 мм і з 
канавками, коли глибина від 4 мм. 
Нерідко такі свердла мають захисне покриття на різальній частині ˗ 
це надає інструменту більш довгого терміну експлуатації 
Щоб покращити процес обробки отвору вдаються до наступних 
схем. При проектуванні кільцевих свердел можна застосувати різні схеми 
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різання, що забезпечує розподіл ширини різання; схема, що забезпечує 
розподіл подачі, і комбінована схема . За схемою, що забезпечує розподіл 
ширини різання, подача, яка приходить на кожен зуб дорівнює подачі в 
цілому на інструмент.   
Кожний зуб зрізає стружку невеликої ширини, в сукупності ж всі 
зуби інструменту знімають повну ширину різання. Схема поділу подачі 
забезпечує зрізання повної ширини різання кожним зубом інструменту. 
Завдяки цьому значно збільшується подача на оборот інструменту в 
цілому, яка дорівнює добутку подачі на зуб на число зубів. Однак умови 
роботи інструменту сконструйованого за схемою розподілу подачі нелегкі, 
так як при повній ширині різання стружка своїми торцями торкається 
бічних поверхонь отвору, що ускладнює її відхід. Через це найчастіше 
використовується комбінована схема різання, коли відбувається 
розділення ширини зрізу і подачі між окремими зубами. [1] 
 
СИНТЕЗ КОНСТРУКЦІЙ КОРОНЧАСТИХ СВЕРДЕЛ 
 
1.1 Аналіз можливих конструкцій 
Основним завданням даного розділу є розглянути усі можливі 
конструкції такого типу свердл, визначити найбільш задовільну 
конструкцію та матеріал корпусу, а також ріжучої частини. 
Серед можливих методів одержання отворів таких діаметрів слід 
відмітити, що доцільніше буде використання операції свердління. Так як 
це більш поширений і доступніший спосіб отримання отворів малих та 
великих діаметрів. 
Свердлін́ня (Рисунок1.1) –це механічний спосіб 
отримання отворів різанням, при якому за допомогою різального 
інструменту  (свердла), що обертається, отримують отвори різного 











У промисловості застосовуються наступні типи свердел: 
  спіральні; 
  перові; 
  пушечні; 
  корончасті(кільцеві); 
  центоровочні ; 
  спеціальні; 
 
У випадку свердління отворів великого діаметру, доцільніше 
використовувати свердла корончастого типу. Коли постає питання вибору 
корончастого свердла, то потрібно розуміти, для якого саме матеріалу буде 
використовуватись даний інструмент. Тому як ці свердла поділяються на 
суцільні та збірні (напайними пластинами) з канавками для глибокого 








Рисунок 1.2 Суцільне корончасте свердло фірми RUKO 
 
Дане сверло є монолітним , виготовляється з швидкорізальної сталі за 
рахунок канавок. За рахунок канавок є вихід стружки з зони різання – це 
дозволяє обробляти отвори глибиною до 30 мм. Даний тип свердл дозволяє 
повторне перезаточування, що є досить позитивним, має внутрішню подачу 
МОР. Лиски на хвостовику дозволяють використати спецкріплення ,а саме 
конектор, що має назву Weldon. Дана хвостова форма використовується для 
свердл такого типу, так як вони бувають самоцентровочними, і потребують 
забезпечення жорсткості кріплення інструменту. Такими свердлами можна 
обробляти Сталь  Сталь (Н / мм2) <1300, пластик, латунь, алюміній, а також 





Рисунок 1.3 Біметалічне Корончасте свердло фірми BOSCH 
 
Таке свердло добре підходить для свердління отворів у листовому 
металі. Воно виготовлено з швидкорізальної сталі із 8% сплавом кобальту, 
так що існує менший ризик поломки зуба та більша термостійкість для 
забезпечення міцності та тривалого різання. Геометрія зубів ідеально 
підходить для розпилювання тонкого матеріалу із зменшеним зносом 
ріжучої кромки.  Найчастіше цей тип корончастих свердл використовують 
для різання листового металу товщиною до 5 мм [3].  
Такі свердла оснащені біметалічною коронкою по металу. 
Основною перевагою даної коронки є те, що використання її для 
свердління отворів вимагає мінімальних зусиль. Самі ж біметалеві коронки 
виготовляються з двох видів сплавів, тому вони особливо міцні. 
Рекомендуються для обробки алюмінію, кольорового металу, сталі, 
чавуну, нержавіючої сталі, листового матеріалу, м'якою і твердої деревини, 
фанери, композитних матеріалів, пластиків [4]. 
Неможливо не зазначити ще одну перевагу саме такого свердла: 
можливість самоцентрування за рахунок штифта, який знаходиться по 
центрі коронки. Він являє собою круглий металевий стержень певної 
довжини і діаметру (в залежності від використовуваного свердла). На 
верхній частині штифта знаходиться потовщення, завдяки якому він не 





Рисунок 1.4  Схема корончатого свердління 
 
Таким чином можна відмітити ряд переваг цього свердла: 
 центрування свердла;  
 подача СОЖ в зону свердління; 









Призначені свердла для обробки сталі, сталевих труб, нержавіючої 
сталі та кольорових металів. Канавки, які знаходять в робочій частині 
свердла, забезпечують вільний вихід стружки із зони різання. Цей тип 
свердл має внутрішнє підведення МОР, що дозволяє зменшити 
температуру при свердлінні, а також вплинути в свою чергу на точність, 
чистоту та довговічність інструменту. Кути зубів (пластин) 
встановлюються під оптимальним кутом, що збільшує ефективність та 
зменшує тиск на матеріал.  
Твердосплавні пластини, які кріпляться до корпусу виготовляють з 
твердих сплавів марки ВК,Т5К10,Т15К6. Для корпусу використовують 
сталь марки 9ХС,Р6М5, ХВГ, ХВСГ. [5]. 
 
Рисунок 1.6  Корончасте рейкове фірми Fein 
 
Використовується для формування отворів у рейках, а також для 
високоміцних сталей, тому в якості різальної частини застосовують 
твердосплавні пластини. Хвостовик є подібним до раніше розглянутих 
свердел. Через складність обробки, а саме високих температур при 
свердлінні міцних матеріалів, вони мають у свої конструкції осьовий отвір 
для подачі МОР, що подається під тиском. Конструкція такого свердла 
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1.2 Обґрунтування вибору  
 
З конструктивних міркувань, а саме для обробки отвору діаметром 
59 мм з глибиною різання до 25 мм доцільніше буде прийняти конструкцію 
свердла з напайними твердосплавними пластинами Т5К10 з виходом 
канавок для стружки. Різальна частина свердла з'єднуватиметься з 
твердосплавними пластинами (спосіб кріплення пайка) для оброки Сталі 
20. Конструкція свердла повинна передбачати внутрішній отвір для подачі 
МОР та лиски на хвостовику для кріплення свердла в патрон через 
конектор Weldon 19 , що є найбільш оптимальним для свердла такого типу. 
 
 
2. ПРОЕКТУВАННЯ ТА РОЗРАХУНОК КОРОНЧАТОГО СВЕРДЛА 
 
2.1. Вихідні дані  
Заготовка: матеріал – сталь 20;  
твердість при свердлінні НВ=187;  
діаметр отвору 59мм;   
шорсткість поверхні отвору Ra 3,2 мкм;  
глибина свердління 25 мм.  
 
 
2.2 Вибір матеріалу 
 
Корпус свердла  буде виготовлятись із сталі марки 9ХС.Пластина 
марки Т5К10.Спосіб кріплення пайка( 
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Хімічний складта механічні властивості  сталі 9ХС навединіу таблиці 




Кремній (Si) 1,2-1,6 
Вуглець (С) 0,85-0,95 
Марганець (Mn) 0,3-0,6 
Нікель (Ni) 0,4 
Хром (Cr) 0,95-1,25 
Молібден (Mo) 0,2 
Вольфрам (W) 0,2 
Фосфор (Р) 0,03 
Сірка (S) 0,03 
 
Дана сталь використовується для виготовлення інструментів: 
(протяжки, свердла, розвертки); Інструменти із такої сталі характеризуються 
високими механічними властивостями: зносостійкість, теплопровідність, 






ρ, кг/м3 σт, МПа σв,МПа Ψ, % KCU, 
кДж/м2 
HRC 
№ 7830 445 790 54 390 59-63 
 
Для з'єднання пластинки з корпусом , найбільш доцільно буде 
використати спосіб (пайку). В якості припою було розглянуто наступні 
види пропою: АНМц-06-4-2 ТУ 48-21-87-80,на мідній основі та латунний 
припой МНМц 68-4-2 ТУ 48-08-476-71 
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Температура плавлення : 1035 ... 1060 ° С,  
температура пайки: 1100 ... 1180 ° С.  
















Температура плавлення : 930 ... 960 ° С. 
температура пайки: 990 ... 1060 ° С. 
Після аналізу пропою було обрано припій на мідній основі, так як після 
пропою інструмент буде загартовуватись при температурі 950оС і далі буде 
відпуск, зважаючи на характеристики обох видів припою краще буде 
використати саме цей, так як температура плавлення АНМц-06-4-2 
складає1035 ... 1060° С. Для пайки застосовують  флюс 100 ТУ-48-4-346-84, 
шар припою, який буде застосовуватись, має бути не більше 0,3-0,4 мм. Після 
пайки пластин до інструменту потрібно провести контроль якості місця 
виступу припою потрібно зачистити. [15]. 
 
2.3 Визначення геометричних параметрів  
 
Необхідно застосувати комбіновану схему різання, коли відбувається 
розподіл ширини зрізу. 




Головний передній кут -15о 
Головний задній кут - 8о  
Допоміжний кут в плані – 5о  
Конструкція свердла передбачає канавки для виходу стружки і 
хвостовик з конектором Weldon 19, що є найбільш поширеним для свердла 
такого типу, а також отвір подачі СОЖ. 
 
Побудови 3-D моделі з допомогою САПР  Autodesk Inventor 
 
Для створення мого свердла , я проаналізував конструкції наведені в 
пункті 1 і створив геометрію мого свердла. Корпус свердла повинен бути 
діаметром 58, та як отвір, який потрібно обробити, має діаметр 59 з 
конструктивних міркувань. Зважаючи на товщину свердління, я обрав 
довжину робочої частини таку, щоб був вихід свердла із заготовки, для того 
щоб осердя не заважало свердлінні, корпус був продовжений, хвостова 
частина свердла була взята із існуючих конструкцій даного типу свердл. Так 
як спосіб кріплення мого свердла є конектор Weldon 19, тому і діаметр 
хвостовика був зроблений відповідно до цього кріплення. Ріжуча частина 
свердла повинна була передбачати канавки для виходу стружки, тому 
зважаючи на можливі варіанти стружкових канавок, я обрав канавку 
гвинторізного типу. Так як в довідниковій літературі саме у таких канавок 
кращий слив, місця під пластини було зроблено таким чином, щоб пластина 
мала вихід з внутрішньої і зовнішньої сторони свердла. Біля пластини було 
створено допоміжну канавку, що було краще відведення стружки з зони 
різання. 






2. Після цього з допомогою команди (Пружина) створюємо канавку. 




3. Перехідну стружковивідну канавку створюємо шляхом команди 
(пружина) і за допомогою команди (Круговий масив) шляхом обертання на 360 





4. Паз під пластинки виконуємо командою (Видавлювання), після чого 
як і в попередніх двох пунктах (Круговий масив) наносимо по усіх місцях, де 
буде встановлюватись пластинки. 
 
8. Створюємо лиски для закріплення інструмента. Використовуємо команди 




9. Після того як всі геометричні параметри свердла були виконані, 
потрібно перевірити чи на всіх поверхнях є фаски, тому для цього з 





10. Розробляємо пластинку, для цього використаємо команду 






















                                       Корпус                                                                     Пластина 
 
 
Після розробки та створеня моделі свердла, потрібно надати йому 
різальної здатності та провести розрахунок на виготовлення . З аналізу 
конструкції та 3D моделі потрібно провести безліч операцій, таких як 
фрезеруваня, точіння та свердління. Найдоцільніше це проводити на верстатах 
з ЧПК, для яких буде достатньо моделі, яку було створено, але потрібно 





2.4 Розрахунок зусиль  
 
Для розрахунку деформації при роботі свердла потрібно визначити 
зусиля, що діють, для цього проведемо розрахунок режимів. 
Сили що виникають при свердліні Pz та Po;  
t = 25- Глибина рызання, мм; 
S=0,58 – Подача мм [12].   
Z=12 – Кількість зубів свердла; 





















де Т – Період стійкості, хв 
z – кількість  зубів; 





















































2.5 Розрахунок напружено-деформованого стану  
 
За знайденими зусилями проведемо аналіз  напружень з допомогою 






Після цього потрібно задати в функції «Защемлення», надати поверхні 




Наступна частина ˗ це прикладення сил розрахованих у пункті 2.4. 
Після чого використовуємо функцію «Моделювання» та отримаємо результат: 
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1.Обрахунок за Мізесом (Рисунок 2.3) 
 
 
Рисунок 2.4  















В цьому розділі було змодельована моя 3D модель та обраховані для 
неї оптимальні режими роботи. Після обрахунку було розраховано та 
змодельовано напруження, що виникають при зусиллях. Аналіз показав, що 





3.ТЕХНОЛОГІЯ ВИГОТОВЛЕННЯ СВЕРДЛА 
 
3.1 Вибір типу заготовки 
 
Серед можливих методів заготівельних операцій можна відмітити 
наступні: прокат, кування, відрізання, відпал, штампування. Обраний метод і 
буде впливати на припуск. Отримання заготовки одержимо саме методом 
гарячого прокатування. 
Головна перевага одержання саме гарячекатаної сталі –це невелика 




3.2 Розроблення базового технологічного процесу 
 
Для бази розробки технологічного процесу було взято типову 
технологію виготовлення свердл, що застосовується при виготовлені [12].  
Після детального аналізу конструкції виготовлення, було розроблено маршут 
обробки. 
Таблиця 3.1 Базовий процес 
№ Назва Опис 





Зовнішнє точіння робочої частини з 
утворенням фасок на 





Свердління центровочного отвору 
та розсвердлювання його на 





Внутрішнє розточування на 





Фрезерування стружкових канавок 
на універсальному версті 
6 Фрезерна Фрезерування пазів під пластини 
7     Фрезерна Фрезерування перехідних канавок 
8     Фрезерна Фрезерування лисок 
9   Шліфування Шліфування лисок 
10      Заточна Заточування пластин 
11    Маркування Маркування лазером 
12      Термічна Напаювання пластин 
13      Термічна Загартовування 
14      Контрольні Контроль розмірів та напаювання 
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15      Пакувальна  
 
Після розробки типового маршруту були виявлені недоліки, а саме 
кількість операцій та застаріле обладнання для виготовлення, тому потрібно 
розрахувати та покращити методи обробки. 
 
          3.3 Розрахунок припусків на механічну обробку 
 
Припуском називають поверхні заготовки, на яких усувають шар 
металу, для здійснення кращої і більш точної обробки. Можна сказати, що 
припуск – це різниця між розміром заготовки та деталі. 
Величина припуску залежить від шару матеріалу, що обробляється. 
Міжопераційний припуск – це шар металу, який видаляється на окремі 
операції. Загальний припуск рівний сумі міжопераційних, припуски 
поділяються на (чорнові та чистові), від призначення припуску залежить 
технологічність самої деталі, її якість та ефективність. 
У сучасному житі технологія, щодо покращення точності обробки дуже 
розвинулась. Отже, на даний момент використовується різноманітні 
технології обробки, такі як верстати з ЧПК та адетивні технології – це дає 
змогу покращити ефективність праці. Значення припусків обирають за 
нормативними таблицями. 
Розрахунок припусків на механічну обробку зовнішньої поверхні 
Ø58h8. Матеріал 9ХС ГОСТ 5950-73.  
 
Припуск на чорнове точіння визначається за формулою [14]
 
)(22 111min1   eiizi hRZ
 
де   
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1ziR - висота шорсткості , мкм; 
Rzi-1 = 150 мкм 
1ih  - глибина дифектного шару, мкм; 
 hi-1 = 250 мкм 
1ei  - просторове відхилення, мкм; 
5,0 Kei ; 
K - питома кривизни заготовки мкм/мм ; 
K = 4 мкм/мм; 
1 –довжина заготовки, мм ; 
1 = 89 мм; 




Припуск на чистовому точіння визначається за формулою [14] 
 
 
5,0 Kei  
902/891,21  ei мкм 
Загальний припуск на обробку: 
 min2min1(min) 222 ZZZзаг   
604,16,58 загd , мм 
Приймаємо розмір заготовки Ø60 
2Z(заг)max= 1690 мкм 
2Z(заг)min= 1540 мкм 






Данні заносимо до Таблиці 3.2 
 
Таблиця 3.2 Розрахунок припусківØ58-0,46 
 
3.4 Розрахунок режимів різання 
 
На основі базового технологічного маршруту наведеного в таблиці 3.2 
було розраховані наступні режими різання 
 
№1 Токарна обробка 
 
Точіння зовнішньої поверхні Ø58 відбувається матеріалом Т5К10. Були 
обрані наступні режими різання згідно літератури [14]. 
Глибина різання розраховується за формолою : 





































































Rz h Δ ε dmax dmin 2Zmax 2Zmin 
Заготовка 100 150 180   60,3 450 60,29 60,1   
Чорнове  
точіння 
80 100 90 100 1200 58,7 
h10 





  490 58 
h8 
40 58 57,96 660 590 
























    
Після цього потрібно підібрати подачу.Подача приймається по 
потужності установки, СНІД  
  обммSчор /4,0 . [14, ст 42,табл 2.13] 






V  [14]; 
Показник коефіцієнта C, степенів х, у, m , вибираємо з довідника [14, 
ст 46,табл 2.19] 
Сvчорн = 420; х = 0,15; у = 0,20; m = 0,20; 
Сvчист = 350; х = 0,15; у = 0,35; m = 0,20; 












В =790 Мпа; 
nVK  -коефіцієнт стану поверхні  
nVK -для чорнового 0,8 ;для чистового 1; 
uVK  - коефіцієнт впливу матеріалу інструмента; 
























































Округляємо до чистn  = 1300
1хв  



























Знайдемо силу різання 
rPPyPPmp
nyx
pxyz KKKKKVStСP 10  
rPPyPPmp KKKKK  - коефіцієнти, які враховують фактичні вимоги 
різання[14,ст 52,табл 2,25] 
Ср   = х = 339; у = 243; z = 300; 
Тангенціальна сила ( z = 300 ) 
НPzчорн 1,121093,011,189,004,13,2004,073,0300100
15,075,01   ; 
НPzчист ,50593,011,189,004,13,21015,029,0300100
15,075,01   ; 
Радіальна сила ( у = 243 ) 
НPyчорн 47782,025,14,15,004,13,2004,073,0243100





 Осьова сила ( х = 339 ) 
НPхчорн 272185,04,117,104,13,2004,073,0339100
4,05,01   ; 
НPхчист 65185,04,117,104,13,21015,029,0339100
4,05,01   ; 























Матеріал, яким буде оброблятись отвір, Р6М5 













KivKuvKmvKv  - коефіцієнти на  оброблюваний матеріал [14, ст. 














Знайдемо крутний момент: 





НKpSDCpPo yq ,10  ; 
НPo ,2,64004,12,066710 5,04,0  ; 
 
№3 Круглошліфувальна 
Режими різання для шліфувальної операції обираємо за довідником [8, 
ст. 118,табл.2.124] 
Обертання заготовки:  
Vчорн= 30 м/хв;  
Vчист= 40 м/хв; 
Швидкість обертання круга: 
Vк=30 м/с; 
Глибина: 
tчорн=0,025 мм ; tчист=0,01 мм; 
Поперечна подача круга: 




3.5 Розроблення технологічного процесу 
 
На основі базового технологічного процесу наведеного в таблиці 3.1 і 
додаткової літератури, було проаналізовано та оптимізовані деякі операції, а 
саме кількість операцій за рахунок  верстата з ЧПК було зменшено, було 
змінено порядок обробки отворів, попереднє свердління і розточування, що 
зумовило кращу співвісність інструмента. 





Рисунок 3.1 Складові свердла 
 
Свердло (Рисунок 3.1) складається з наступних частин: 
1. Пластини; 
2. Канавки для виходу стружки; 
3. Корпус; 
4. Хвостовик; 
5. Лиски для кріплення; 
6. Отвір для подачі Мор 
 
Таблиця 3.3 Технологічний процес виготовлення 
















































Ra = 3,2. 
Забезпечуючи 
























отвір Ø22, Ra = 
3,2. 
Забезпечуючи 




















Ra = 3,2. 
Забезпечуючи 



























отвір Ø6,  
Ra = 3,2, 
забезпечуючи 












































ю  пл., 20 х 
20, ТУ 2-035 






















фреза Ø6 мм 




















































































































URS 500 N 
Шліфовочн
ий круг 100 
x 13 x 20x24 
ГОСТ2424–


























Пакування    
 
3.6 Розробка керуючої програми для обробки  
 
На основі технологічного процесу виготовлення, створено керуючу 
програму для верстата з ЧПК. 
Обробка буде виконуватись на верстаті CTX beta 800 TC, даний верстат 
програмується по мові програмування G та М-код, має контр шпіндель, що 
зменшує час на обробку, що в свою чергу впливає на час виготовлення. 
Корисність саме такого верстата надає підприємству, де буде 
використовуватись таке обладнання значне зменшення роботи і більшу 
кількість виготовлених деталей, що підсумовує собою грошовий коефіцієнт. 
Для розробки керуючої програми потрібно використання САМ систем, 
тому як там можна створити процес обробки і вивести потрібний G-код. 
 
Порядок створення КП: 
1. Створити 3D модель деталі; 
2. Завантажити 3D, в форматы step в САМ систему; 
3. Створюємо заготовку і задаєм її параметри, а саме (форму, 
матеріал, розмір), і надаємо нульову точку координат, при цьому 







4. З допомогою побудування геометрії в САМ системі позначаємо 




5. З допомогою функції токарна обробка за траєкторією, ми 
використовуємо операцію підрізки торця і оброку зовнішнього діаметру 58, 
тут задаємо різальний інструмент та  режими різання, які були розраховані 
та перевірені при створені симуляції обробки. Керуюча програма для 
виконання підрізки наведена нижче  
% 
O0001) N1 ( TURNING ) 
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(  FINISH  FACE  ТОРЕЦ2) 
G0 G18 G21 G40 






G97 S859 M3 
G0 Z0. 
X63.0 M8 
G96 S170 M3 










6. Свердління та розточка виконується за попереднім 







7. Після обробки однієї поверхні в операції є установ, контр 
шпиндель перехвачує деталь і обробка відбувається з іншої сторони. 
Потрібно знову вибрати 0-верстату. 
 
8. Після створення всіх операцій обробки, за допомогою пост 
процесору генеруємо траєкторію роботи наших операцій, тут створюється 




9. З допомогою функції трьох мірної обробки деталі, проводимо 







10. Переходимо у вкладку «Керуюча програма», в якій 






11.  Перевірка керуючої програми проводимо в програмному 
забезпечені Cimko edit 8. Перевірка показує координати за якими працює 






12. Створену керуючу програму завантажуємо в комп’ютер верстату. 
Приклад кінцевої операції: 
 
N10 ( TURNING ) 
(    DRILL  ОТВЕРСТИЕ2  ) 
G0 G18 G40 G54 G80 G99 
T505 
























4. ПРИСТОСУВАННЯ ДЛЯ СВЕРДЛІННЯ 
 
4.1 Загальні відомості 
Метою мого завдання було підібрати пристосування свердління. 
У якості  пристосування я підібрав Універсальне складальне 
пристосування (УСП). 
  (УСП) – це універсальні складальні пристосування, пристрої, що 
збираються набору взаємозамінних для багаторазово використовуваних, 
зазвичай, стандартних уніфікованих деталей і вузлів, для установки і 
закріплення виробів при виконанні технологічних операцій обробки, збирання 
і контролю. [14]. 
Сучасне машинобудівне виробництво характеризується високим 
рівнем автоматизації і гнучкості за рахунок використання верстатів з ЧПУ і 
систем автоматизованого проектування на різних етапах виробництва виробів. 
Для скорочення витрат на підготовку виробництва нових деталей у 
одиничному і дрібносерійного виробництва використовують 
переналагоджувані універсальні пристосування для багаторазового 
застосування [11].  Тому ці пристосування є досить ефективні  і мають легість 
у використані саме тому було обрано це пристосування для свердління отвору 
Особливістю технологічної підготовки виробництва із застосуванням 
УСП полягає в тому, що на підприємстві, на якому використовується цей вид 
пристосувань, з універсального набору деталей і складальних одиниць 
збирається пристосування для виконання конкретної операції. Після обробки 
заданої партії УСП розбирають і застосовують для нових операцій. При цьому 
відпадає необхідність у виконанні всього комплексу робіт, що відносяться до 
проектування і виготовлення спеціальних пристосувань. [11]. 
 




Базування – це правильне положення заготовки під час її обробки. Для 
заготовки потрібно  надати  її положення, щоб кожна наступна могла 
встановлюватись на її місце без повторного базування, щоб деталі мали 
однакові розміри. Для того, щоб заготовка була з базованою її потрібно 
позбавити 6 рухів. Схема базування заготовки для, якої проєктується 
пристосування зображена на рисунку 4.1[14].Тоді для того щоб заготовка була 
розташована правильно відносно інструменту її потрібно встановити так щоб 
вона позбулась усіх рухів. 
На придставленій схемі  заготовка повністю збазована це свідчить про 





1, 2, 3 - установчі бази; 
4, 5 - направляючі бази; 
6 - опорна база; 
 




На свердлильні операції обробляється  3 отвори, так як заготовка 
розміщена площиною і позбавлена усіх 6 рухів, то можна сказати, що похибка 
базування рівна 0.  
  
4.2 Проектування пристосування 
 
Виділяють серії таких пристосувань: УСП-8, УСП-12, УСП-16. 
Універсально-збірні пристосування з шириною Т-образного паза 
(УСП-12) призначені для обробки заготовок максимальними габаритними 
розмірами 300 × 720 мм. Застосовуються на машинобудівних підприємствах, 
[11]. 
 Мною було вибрано саме УСП-12, так як габарити заготовки, які мені 
потрібно обробити мають 125×375 , рисунок 4.1 
 
 
Рисунок 4.2  
 
Для можливої конструкції мого пристосування я користувався ГОСТ 
15185-70, ГОСТ1546-70, які містять всю інформацію та номенклатуру збірних 
одиниць УСП-12. Для базової плити на які будуть розміщена заготовка та всі  
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елементи пристосування, я обрав плиту прямокутну 720 х 240 х 60 з пазом 




Для установчих баз я підібрав 3 опори, які встановлюються на плиту 









Після встановлення заготовки на опори, для її збазування 
використавши довідкову літературу, було спроектовано 3 сферичних пальці 





Для встановлення пальців відповідним чином відносно заготовки було 
спроектовано елемент УСП-12 , планку ГОСТ 15310-70 рисунок 4.6 
 
 




Для кріплення планки рисунок 4.6 до плити рисунок 4.3 було 





Після встановлення усіх елементів, було спроектовано прижимний 




Рисунок 4.8  
У якості регулювання прихвату,  було використано стандартні 
елементи УСП.      
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 Після розробки усіх елементів пристосування було зібране, як 
показано на рисунку 4.9 і заготовка збазована до відповідності схеми 




4.2 Розрахунок сили затиску 
 
Для розрахунку сили затиску використовуємо довідникову 
літературу[11]. 











 К – Коефіцієнт запасу, який враховує нестабільність силових дій на 
заготовку, вводять при визначенні сили W для забезпечення надійного 
закріплення: [11]. 
f1 – Коефіцієнт тертя в зоні контакту заготовки з опорами f1=0,15; 
 
Мкр  - Крутний момент; 
l – відстань від середини отвору до середини прижима l=60,93 мм; 
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К = К0  K 1 K2 K3 K4 K5 K6; 
К0 = 1,5 — гарантований коефіцієнту запасу; 
К1- враховує збільшення сили різання через випадковi нерівностi на 
оброблюваних поверхнях заготовок при і К1 = 1.0; 
К2 - враховує збільшення сили різання при затупленні ріжучого 
інструменту K2=1,15; 
 
К3- коефіцієнт який враховує переривчистість обробки у нашому 
випадку К3=1; 
К4 - характеризує постійність сил якщо на силу затиску впливає інший 
елемент, як у нас це пружина то  К4 = 1,2; 
 
К5 - характеризує можливість повороту механізму К5 =1; 
К6 – враховують якщо є моменти які прагнуть повернути заготовку К6 =1; 
 
 
Знайдемо крутний момент: 
 
мНKpSDСмМкр yq /10   
 
мНМкр /4,304,12,0590345,010 8,00,2   
К = 1,5  1 1,15 1 1,2 1 1= 2,8; 
 
Сила різання: 
НKpSDCpPo yq ,10 
; 



















За отриманими результатами можна сказати що заготовка  буде мати 
надійний затиск.  
Для кращої та ефективнішої роботи на прижимах було закріплено 





































У процесі  стоврення корончастого сверда , було спроектовано та 
розраховано його технологічні та геометрічні  характеристи які були 
перевірені за допомогою прогрмного пакету «Autodesk Inventor» ,було 
проведено напружено деформований розрахунок де було визначено що 
конструкція цылком задовільняє технологічні властивості різального 
інструменту.  
Після чого на базі маршутної обробки  виготовлення свердл було 
створено технологічний процес виготовлення і розраховані режими різання 
для обробки корончастого свердла. Написаши технологічний процес було, 
також створено керуючу програму на верстат з ЧПК , для цього 
використовались програми по створеню G та М кода .Спроектував 
пристосування для обробки отворів і розрахував режими які потрібні для 
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ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 2 1 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5  11111  
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
  
То Тв Тпз Тшт Сож 
     
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
В01 005. Стрічко-відрізна, витримуючи розмір 1 
Д02  Стрічко-відрізний верстат 8Б435 
О03       А. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О04         1.Відрізати заготовку Ø 60 мм, витртимуючи розмір 92-0,22 
Т05         Пила стрічкова по метаду 20 х 0,9, ГОСТ 6532-77 
Р06                                                                                                 0,87                               65                                                75                                 8 
Т07       Лінійка 0 – 100 ГОСТ 427 – 95, штангенциркуль ШЦ 1 – 125 01, ГОСТ 166 - 95 
08      
09                                                                          
10  
ОК Операционная карта 
 
ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2а 
      
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
   2 
   
          
             
          
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
 01  
 02  
 03  
 04  
 05  
 06  
 07  
 08  
 09  
 10  
 11  
 12  
 13  
 14  
 15  
 16  
 17  
 18  
ОК Операционная  карта 
           
ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 1 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
  
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
В01 010. Багатоцільова з ЧПК  
Д02  Токарний верстат з ЧПК CTX beta 800 TC 
О03       А. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О04         1. Підрізати торець Ø60, Ra = 3,2. Забезпечуючи розмір 91 мм  
Т05         2103 – 0007 Різець упорний. 25 х 16, Р6М5, ГОСТ 18879 - 73 
Р06                                                                                                 0,6                                                   1              2              0,82             550               112 
07       
08      
09                                                                          
10  







ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 2 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
  
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О11         2. Точити поверхн. Ø58, Ra = 3,2. Забезпечуючи розмір 30 мм  
Т12         2103 – 0007 Різець упорний . 25 х 16, Р6М5, ГОСТ 18879 - 73 
Р13                                                                                                1,6                                                  1,5              2               0.12            250               45 
14          
15           
16  
17       
18      
19                                                                          
20  
ОК Операционная карта 
ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
 
      
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 3 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
  
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О21         3. Свердлити отвір Ø22, Ra = 3,2. Забезпечуючи розмір 56 мм  
Т22         Свердло Ø22, Р5М6 DS20-D2200L25-04  зі зміними пластинами CoroDrill® DS20 
Р23                                                                                                1,6                                                  1,5              2               0.12            250               45 
24          
25           
26                                                                                                 
27       
28      
28                                                                          
30  
ОК Операционная карта 
 
ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
 
      
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 4 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
  
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О31         4. Розточити отвір Ø50+0,1, Ra = 3,2. Забезпечуючи розмір 56 мм  
Т32             DS20-D2200L25-04  Сверло со сменными пластинами CoroDrill® DS20 
Р33                                                                                              2,5                                                  28              2               0.15            1000              180 
34          
35           
36  
37       
38      
39                                                                          
40  







ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 5 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
  
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О41       Б. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О42         1. Свердлити отвір Ø6, Ra = 3,2, забезпечуючи розмір 30 мм  
Т43         Свердло Ø6, Р6М5, ГОСТ 10903 - 90 
44                                                                                                 0,19                                                   3              1              0,15             1200               30 
45          
46                                                                                                  
47       
48      
49                                                                          
50  








ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 6 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
 Оооо1 
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
В41         2. Точити заготовку згідно керуючої програми  
Д42         MWLNR2020 Різець прохідний з трьохграною  пл., 20 х 20, ТУ 2-035 -892 - 82 
О43                                                                                                 2,45                                              1           2             0,18        1200               200 
О44                                                                                                                                                                                                           
Т45          
Р46                                                                                                                                                                                                   
47       
48      
49                                                                          
50  







ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 7 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
 Оооо1 
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О51        3. Фрезерувати лиску, витримуючи розміри 9мм.  
Т52        220530 007 Кінцева фреза Ø6 мм , z = 4, ВК6М, DIN 138 
Р53                                                                                             0,22                                                   2             2                 60            780               140 
54                                                                                                                                                                                                           
55          
Р56                                                                                                                                                                                                   
57       
58      
59                                                                          
60  








ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 8 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
 Оооо1 
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О61       В. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О62         1. Фрезерувати фасонну поверхню , Ra = 3,2,   
Т63         220530 – 0003 Фасонна фреза, ГОСТ 93025 – 69 
Р64                                                                                             12,43                                                 0,25            8              131             2500            40 
65          
66                                                                                                                                                                                                   
67       
68      
69                                                                          
70  








ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 9 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
             
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
 Оооо1 
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О71       В. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О72         2. Фрезерувати фасонну поверхню , Ra = 3,2,   
Т73         220530 – 0004 Фасонна дискова, ГОСТ 93025 – 69 
Р74                                                                                             10,17                                                 0,25            8              131             2500            40 
75          
76                                                                                                                                                                                                   
77       
78      
79                                                                          
80  








ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 100 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
             
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
 Оооо1 
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
О81       В. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О82         2. Фрезерувати паз 4+0,2 мм, Ra = 3,2,   
Т83         220530 – 0005 Дискова фреза, ГОСТ 93025 – 69 
Р84                                                                                              5                                                 0,25            8              131             3500            32 
85          
86                                                                                                                                                                                                   
87       
88      
89                                                                          
90  








ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2а 
      
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 11 
   
Разра
 
Дзюман Б.В        
   Прове
 
Вовк В.В        
         
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
В91       015 Слюсарна 
Д92       Слюсарний верстак 
О93       А. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О94       Зняти заусенець 
95  
В96       020 Термічна 
Д97       Піч 
О98       А. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О99        Загартувати HRC 60 
Т100       Припой АНМц0,6-4-2 
101  
В102       025 Піскоструйна                                                                        
Д103       Піскоструйна установка     
О104       А. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 




ОК Операционная  карта 
 
 
ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2 
       
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 12 
Разраб. Дзюман Б.В   ММІ,КПІ ім.Ігоря 
Сікорського    Провер. Вовк В.В       
           Н.контр. Вовк В.В   
 
Наименование операции Материал 
Багатоцільва з ЧПК 9ХС 
Твердость ЕВ МД Профиль, разм.,  заготовка МЗ КОИД 
  0,5 Прокат Ø 60  1 
Оборудование; устройство ЧПУ Обозначение программы 
  
То Тв Тпз Тшт Сож 
    5% емульсія Укринол-1 
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
В109       030 Шліфувальна                                                                       
Д110       Кругло-шліфувальний верстат URS 500 N 
О111       А. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О112 1. Шліфувати Ø19-0,02, витримуючи розмір 30 мм. 
Т113       Шліфовочний круг   100 x 13 x 20 x 24 , ГОСТ2424 – 90       
Р114                                                                                              0,41                                                   0,21                         1  0,003                             1,1 
115       
116      
117                                                                          
118  
ОК Операционная карта 
 
 
ГОСТ 3.1404 – 86  Форма 2а 
      
Дубл.          
Взам.               
Подп.               
 ДП МІп7103.000.ОК 13 13 
   
Разра
 
Дзюман Б.В        
   Прове
 
Вовк В.В        
         
Р Содержание перехода То D или B L t i S n V 
В119       035 Заточка 
120  
В121       040 Маркування 
Д122       Лазерний гравер 
О123       А. Установити заготовку та закріпити, після обробки відкріпити та зняти. 
О124 1. Маркувати деталь згідно документації 
Т125        Лазерна головка  
126  
В127      045 Очистка 
128  
В129      050 Пакування 
130  
131      
132      
133  
134   
135  
135  











































































































































Копіював Формат  А4































Гайка з буртиком М12х1,5
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